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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Selbstreinigende Oberflachen durch hydrophobe Strukturen und Verfahren zu deren Herstellung 

(57) Die wirtschaftliche Bedeutung von mit se I bstreini gen- 
den Oberflachen ausgestatteten Gegenstanden nimmt 
immer mehr zu. Es ist deshalb Ziel der Weiterentwicklun- 
gen auf diesem Gebiet, auf einfache Weise selbstreini- 
gende Oberflachen bereitzustellen, die eine bessere 
selbstreinigende Wirkung aufweisen als die bisher be- 
kannten Oberflachen. 

Die vorliegende Erfindung betrifft deshalb ein Verfahren 
zur Herstellung von selbstreinigende Oberflachen auf Ba- 
sis von Polymeroberflachen auf denen Partikel fixiert wor- 
den sind. Hierbei werden die verwendeten Polymerober- 
flachen mit einem Losemittel, welches die Partikel auf- 
weist, behandelt. Durch diese Behandlung werden die Po- 
lymeroberflachen angelost und die Partikel, die nicht an- 
gelost werden, lagern sich auf der angelosten Polymer- 
oberflache ab. Durch Entfernen/Abdampfen des Losungs- 
mittels werden die Partikel zumindest teilweise fixiert, da 

^ die Polymeroberflache nach Entfernen des Losemittels 
wieder aushartet und die Partikel teilweise in der Poly- 
meroberflache stecken bleiben. 

O) Durch Anwendung des erfindungsgemafcen Verfahrens 

^ konnen alle Gegenstande, die mit einer Poly me robe rfla- 

CO che ausgestattet werden konnen, mit einer selbstreini- 

qq genden Oberflache versehen werden. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Oberflachen, 
die durch Einbringen von hydrophoben, partikularen Syste- 
men in ein Tragermaterial einen guten Selbstreinigungsef- 
fekt erhalten. Die Oberflachenenergie dieser Oberflachen ist 
sehr gering. Die Erfindung beschreibt ein Verfahren, mit 
dem in Polymeroberflachen die partikularen Systeme ins 
Bulkmaterial fest eingebunden werden konnen. 
[0002] Es ist bekannt, dass zum Erzielen einer guten 
Selbstreinigung einer technischen Oberflache die Oberfla- 
che neben einer sehr hydrophoben Oberflache auch eine ge- 
wisse Rauhigkeit aufweisen muss. Geeignete Kombination 
aus Struktur und Hydrophobie macht es mogiich, dass schon 
geringe Mengen bewegten Wassers auf der Oberflache haf- 
tende Schmutzpartikel rnitnehmen und die Oberflache reini- 
gen (WO 96/04123; US 3 354 022). 

[0003] Stand dcr Tcchnik ist gemaB EP0 933 388, dass 
fur solche selbstreinigenden Oberflachen ein Aspektverhalt- 
nis von > 1 und eine Oberflachenenergie von weniger als 
20 mN/m erforderlich ist. Das Aspektverhaltnis ist hierbei 
definiert als der Quotient von Hone zur Breite der Struktur. 
Vorgenannte Kriterien sind in der Natur, beispielsweise im 
Lotusblatt, realisiert. Die aus einem hydrophoben wachsar- 
tigen Material gebildete Oberflache der Pflanze weist Erhe- 
bungen auf, die einige um voneinander entfernt sind. Was- 

. sertropfen kommen im Wesentlichen nur mit diesen Spitzen 
in Beruhrung. Solche Wasser abstoBenden Oberflachen wer- 
den in der Literatur vielfach beschrieben. 
[0004] CH-PS-268 258 beschreibt ein Verfahren, bei dem 

' durch Aufbringen von Pulvem wie Kaolin, Talkum, Ton 
oder Silicagel strukturierte Oberflachen erzeugt werden. Die 
Pulver werden durch Ole und Harze auf Basis von Organo- 
siliziumverbindungen auf der Oberflache fixiert (Beispiele 1 
bis 6). Diese Patentschrift beschreibt allerdings nicht, wie 
die KorngroBenverteilung ist und wie die Partikel in die Ma- 
trix eingebracht werden. 

[0005] EP 0 909 747 Al lehrt ein Verfahren zur Erzeu- 
gung einer selbstreinigenden Oberflache. Die Oberflache 
weist hydrophobe Erhebungen mit einer Hone von 5 bis 
200 um auf. Hergestellt wird eine derartige Oberflache 
durch Aufbringen einer Dispersion von Pulverpartikeln und 
einem inerten Material in einer Siloxan-Losung und an- 
schlieBendem Ausharten. Die strukturbildenden Partikel 
werden also durch ein Hilfsmedium am Substrat fixiert. 
[0006] Verfahren zur Herstellung strukturierter Oberfla- 
chen in Polymeren sind ebenfalls bekannt. Neben der detail- 
getreuen Abformung dieser Strukturen durch einer Master- 
struktur im Spritzguss oder Prageverfahren sind auch Ver- 
fahren bekannt, die das Aufbringen von Partikeln auf eine 
Oberflache nutzen wie z. B. in US 5 599 489 beschrieben. 
Auch dieses Verfahren benutzt wieder eine haftvermittelnde 
Schicht zwischen Partikeln und Bulkmaterial. Zur Ausbil- 
dung der Strukturen eignen sich Atz- und Beschichtungsver- 
fahren zum Aufkleben der strukturbildenden Pulver sowie 
Formgebungsverfahren unter Einsatz entsprechend struktu- 
rierter Negativformen. 

[0007] All diese Verfahren haben aber gemeinsam, dass 
beim Aufbringen von partikularen Systemen ein Haftver- 
mittler zwischen Trager und Partikelsystem eingesetzt wird. 
Die Verwendung eines solchen Haftvermittlers weist viele 
technische Probleme auf. Zum Einen tauchen die Partikel 
haufig im Haftvermittler ab und sind so ftir den gewiinschten 
Effekt verloren. Zum Anderen lassen sich technisch nur sehr 
wenigc Systeme flndcn, die cin hydrophobes Primartcilchcn 
abbrasionsstabil einbinden. 

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher. 
ein Verfahren zu beschreiben, mil dem partikulare Systeme 



bzw. Partikel ohne Haftvermitder in verschiedene Polymere 
an der Oberflache eingebunden werden konnen. 
[0009] Uberraschenderweise wurde gefunden, dass durch 
kur7.es Eintauchen bzw. Behandeln von Polymerflachen in/ 

5 mit Losungsmittel, welche Partikel der gewiinschten GroBe 
aufweisen, die oberste Schicht der Polymere angelost wer- 
den und sich die im Losungsmittel befindlichen Partikel mit 
der Oberflache der Polymeren fest verbinden. Nach dem 
Abdampfen/Abtrocknen des Losungsmittels von der Ober- 

10 flache sind die partikularen Systeme (also die Partikel) fest 
an der Oberflache des Materials verankert. 
[0010] (iegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb 
ein Verfahren gemafi Anspruch 1 zur Herstellung von selbst- 
reinigenden Oberflachen, bei dem eine geeignete, zumindest 

15 teilweise hydrophobe Oberflachenstruktur durch Fixieren 
von Partikeln auf einer Polyrneroberflache geschaffen wird, 
welches dadurch gekennzeichnet ist, dass zumindest ein L6- 
scmittcl, welches die Partikel aufweist und welches die Po- 
lyrneroberflache anlost, auf die Polyrneroberflache aufge- 

20 bracht wird und durch Entfemen des Losemi ttels ein Teil der 
Partikel an der Polyrneroberflache fixiert wird. 
[0011] Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung 
ist eine selbstreinigende Polyrneroberflache, hergestellt 
nach einem Verfahren gemaB zumindest einem der Ansprii- 

25 che 1 bis 16, die eine kiinstliche, zumindest teilweise hydro- 
phobe Oberflachenstruktur aus Erhebungen und Vertiefun- 
gen aufweist, welche dadurch gekennzeichnet ist, dass die 
Erhebungen und Vertiefungen durch an der Polyrneroberfla- 
che fixierte Partikel gebildet werden. 

30 [0012] Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den Vorteil, 
dass die Partikel direkt in eine Polyrneroberflache eingebun- 
den werden konnen und nicht uber ein Hilfsmittel, wie z. B. 
einen Kleber, an eine Oberflache fixiert werden ruiissen. Auf 
diese Weise konnen Oberflachen mit selbstreinigenden Ei- 

35 genschaften ausgestattet werden, ohne dass Unvertraglich- 
keiten von Oberflache und verwendetem Hilfsmittel beach- 
tet werden miissen. 

[0013] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung 
von selbstreinigenden Oberflachen, bei dem eine geeignete, 

40 zumindest teilweise hydrophobe Oberflachenstruktur durch 
Fixieren von Partikeln auf einer Polyrneroberflache geschaf- 
fen wird, basiert vermutlich darauf, dass zumindest ein Lo- 
semittel, welches die Partikel aufweist und welches die Po- 
lyrneroberflache anlost, auf die Polyrneroberflache aufge- 

45 bracht wird und durch Entfemen des Losemi ttels ein Teil der 
Partikel an der Polyrneroberflache fixiert wird. Durch das 
Anlosen der Polyrneroberflache wird diese weich und die 
Partikel konnen in die angeloste Oberflache zumindest teil- 
weise einsinken. Nach dem Entfemen des Losemittels hartet 

50 die Polyrneroberflache wieder aus und die Partikel, die zu- 
mindest teilweise in die Polyrneroberflache eingesunken 
sind, sind an der Polyrneroberflache fixiert. 
[0014] Als Partikel konnen Partikel eingesetzt werden, die 
zumindest ein Material, ausgewahlt aus Silikaten, dotierten 

55 oder pyrogenen Silikaten, Mineralien, Metal loxiden, Kiesel- 
sauren oder Polymeren aufweisen. Vorzugsweise werden 
Partikel eingesetzt, die einen Parti keldurchmesser von 0,02 
bis 100 um, besonders bevorzugt von 0,2 bis 50 pm und 
ganz besonders bevorzugt von 0,3 bis 30 um aufweisen. Die 

60 selbstreinigenden Oberflachen weisen die einzelnen Partikel 
auf der Oberflache in Abstanden von 0-10 Partikeldurch- 
messer. insbesondere von 2-3 Parti keldurchmesser, auf. 
[0015] Die Partikel konnen auch als Aggregate oder Ag- 
glomerate vorliegen, wobei gemaB DIN 53 206 unter Aggre- 

65 gatcn flachig oder kantcnfbrmig ancinandcr gclagcrtc Pri- 
marteilchen (Partikel) und unter Agglomeraten punktformig 
aneinander gelagerte Primarteilchen (Partikel) verstanden 
werden. Als Partikel konnen auch solche eingesetzt werden, 
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die sich aus Primarteilchen zu Agglomeraten oder Aggrega- 
ten mil einer GroBe von 0,2-100 pm zusammenlagern. 
[0016] Es kann vorteilhaft sein, wenn die eingesetzten 
Partikel eine strukturierte Oberflache haben. Vorzugsweise 
werden Partikel, die eine unregelmaBige Feinsiruktur im 
Nanometerbereich auf der Oberflache aufweisen, eingesetzt. 
Die Feinsiruktur der Partikel ist vorzugsweise eine zerkluf- 
tete Struktur mit Erhebungen und/oder Vertiefungen im Na- 
nometerbereich. Vorzugsweise weisen die Erhohungen im 
Mittel eine Hohe von 20 bis 500 nm, besonders bevorzugt 
von 50 bis 200 nm auf. Der Abstand der Erhohungen bzw. 
Vertiefungen auf den Partikeln betragt vorzugsweise weni- 
ger als 500 nm, ganz besonders bevorzugt weniger als 
200 nm. 

[0017] Als Partikel, insbesondere als Partikel, die eine un- 
regelmaBige Feinstruktur im Nanometerbereich an der 
Oberflache aufweisen, werden vorzugsweise solche Partikel 
eingesetzt, die zumindest cine Verbindung, ausgcwahlt aus 
pyrogener Kieselsaure, Aluminiumoxid, Siliziumoxid, py- 
rogenen Silikaten oder pulverformige Polymeren aufweisen. 
Es kann vorteilhaft sein, wenn die eingesetzten Partikel hy- 
drophobe Eigenschaften aufweisen. Ganz besonders eignen 
sich als Partikel unter anderem hydrophobierte pyrogene 
Kieselsauren, so genannte Aerosile. 

[0018] Die hydrophoben Eigenschaften der Partikel kon- 
nen durch das verwendete Material der Partikel inharent 

- vorhanden sein. Es konnen aber auch hydrophobierte Parti- 
kel eingesetzt werden, die z. B. durch eine Behandlung mit 
zumindest einer Verbindung aus der Gruppe der Alkylsi- 

^lane, Perfluoraikylsilane, Parafline, Wachse, Fettsaure- 
estern, funktionalisierte langketuge Alkanderivate oder Al- 
kyldisilazane, hydrophobe Eigenschaften aufweisen. 
[0019] Ebenso ist es im Rahmen des erfindungsgemafien 
Verfahrens moglich, dass die Partikel nach dern Fixieren auf 
dem Trager mit hydrophoben Eigenschaften ausgestattet 
werden. Auch in diesem Fail werden die Partikel vorzugs- 
weise durch eine Behandlung mit zumindest einer Verbin- 
dung aus der Gruppe der Alkylsilane, Perfluoraikylsilane, 
Paraffine, Wachse, Fettsaureestem, funktionalisierte lang- 
kettige Alkanderivate oder Alkyldisilazane mit hydropho- 
ben Eigenschaften ausgestattet. 

[0020] Das Losemittel, welches die Partikel aufweist, 
weist diese vorzugsweise in suspendierter Form auf. Als Lo- 
semittel konnen alle Losemittel eingesetzt werden, die in der 
Lage sind das entsprechende Polymer, welches die Polymer- 
oberflache aufweist, anzulosen. Als Losemittel fur diese An- 
wendungen eignen sich prinzipiell alle Losemittel fur die je- 
weiligen Polymere. Eine endliche, aber nicht abschlieBende 
Auflistung findet sich beispielsweise in Polymer Handbook, 
Second Edition; J. Brandrup, E. H. Immergut; im Kapitel IV, 
Solvents and Non-Solvents for Polymers. Hier sind auch 
weitere, unten nicht aufgelistete Polymere und deren Lose- 
mittel genannt, die ebenfalls Gegenstand der Erfindung sein 
sollen. 

[0021] Als Losemittel wird vorzugsweise zumindest eine 
als Losemittel fur das entsprechende Polymer geeignete 
Verbindung aus der Gruppe der Alkohole, der Glykole, der 
Ether, der Glykoiether, der Ketone, der Ester, der Amide, 
der aliphatischen Kohlenwasserstoffe. der aromatischen 
Kohlenwasserstoffe, der Nitro-Verbindungen und/oder der 
Halogenkohlenwasserstoffe oder eine Mischung von einer 
oder rnehrerer dieser Verbindungen eingesetzt. Ganz beson- 
ders bevorzugt wird als Losemittel zumindest eine als Lose- 
mittel fur das entsprechende Polymer geeignete Verbindung 
ausgcwahlt aus Methanol, Ethanol, Propanol, Butanol, Oc- 
tanol, Cyclohexanol, Phenol, Kresol, Ethylenglykol, Die- 
thylenglykoL Diethylether, Dibutylether, AnisoL Dioxan. 
Dioxolan, Tetrahydrofuran. Monoethylenglykolether, Die- 



thylenglykolether, Triethylenglykolether, Polyethylengly- 
kolether, Aceton, Butanon, Cyclohexanon, Essigsaureester 
(Ethylacetat), Butylacetat, Iso-Amylacetat, Ethylhexylace- 
lat, Glykolesfer, Dimethyl form amid, Pyridin, N-Methylpyr- 

5 rohdon, N-Methylcaprtolacton, Acetonitril, Schwefelkoh- 
lenstoff, Dimethylsulfoxid, Sulfolan, Nitrobenzol, Dichlor- 
methan, Chloroform, Tetrachlormethan, Trichlorthen, Tetra- 
chlorethen, 1 ,2-Dichlorethan, Chlorphenol, Chlorfluorkoh- 
lenstoffen, Benzine, Petrolether, Cyclohexan, Methylcyclo- 

10 hexan, Decalin, Tetralin, Terpene, Benzol, Toluol und/oder 
Xylol oder eine Mischung aus zwei oder mehreren dieser als 
Losemittel geeigneten Verbindungen eingesetzt. 
[0022] Durch die Verwendung der verschiedenen Lose- 
mittel kann nahezu jedes Polymer als Polymeroberflache 

15 verwendet werden. Entscheidend bei der Auswahl des Lose- 
mittels ist es, dass das partikulare System vom Losemittel 
nicht angegriffen wird, das Polymersystem hingegen ange- 
lost wird. 

[0023] Die Polymeroberflache kann durch die verschie- 
20 densten gebrauchlichen Polymere gebildet sein. Vorzugs- 
weise wird als die Polymeroberflache bildende Polymere 
zumindest ein Polymer, ausgewahlt aus Polycarbonaten, Po- 
lyacrylnitrilen, Poly(meth)acrylaten, Polyamiden, PVC, Po- 
lyethylenen, Poly alky lentherephthalate, Polypropylenen, 

25 Polystyrolen, Polyeslem oder Polyeuiersulfonen, sowie de- 
ren Gemische oder Copolymere, deren Monomere auch aus 
anderen Monomerklassen stammen konnen, eingesetzt. 
[0024] Das Losemittel, welches die Partikel aufweist, 
kann bei Raumtemperatur auf die Polymeroberflache aufge- 

30 bracht werden. In einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens wird das Lose- 
mittel, welches die Partikel aufweist, vor dem Aufbringen 
auf die Polymeroberflache auf eine Tempera tur von -30 bis 
300 C, bevorzugt 25 bis 100°C, vorzugsweise auf eine Tem- 

35 peratur von 50 bis 85°C, erwarmt. 

[0025] Das Aufbringen des die Partikel aufweisenden Lo- 
semittels auf die Polymeroberflache kann z. B. durch Auf- 
spruhen, Aufrakeln, Auftropfen oder durch Eintauchen der 
Polymeroberflache in das die Partikel aufweisende Losemit- 

40 tel erfolgen. 

[0026] Durch die Konzentration an Partikeln im Losemit- 
tel und die Temperatur des Losemittels sowie durch die Ein- 
tauchzeit kann die Anzahl der auf die Oberflache einge- 
brachten Teilchen reguhert werden. Hierbei gilt, je langer 

45 die Kontaktzeit und je geeigneter das Losemittel ist, je mehr 
Teilchen werden in das Polymer eingebracht. Nachteil einer 
langen Kontaktzeit ist allerdings, dass nicht nur die oberste 
Schicht des Polymers angelost wird, sondern auch tiefere 
Poly merschich ten angelost, beziehungsweise angequollen 

50 werden. Hierdurch kann es ungewollt zur vollstandigen Zer- 
storung des Polymers kommen. Ebenso ist eine Dimensi- 
onsanderung der polymeren Formteile moglich. Als beson- 
ders geeignet haben sich folgende Parameter erwiesen. Vor- 
zugsweise weist das Losemittel die Primarteilchen in einer 

55 Konzentration von 0,1 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 
in einer Konzentration von 1 bis 12 Gew.-% und ganz be- 
sonders bevorzugt in einer Konzentration von 1 bis 7 Gew.- 
% auf. Die Kontaktzeiten sind stark abhangig vom Losemit- 
tel und der Temperatur. Vorzugsweise liegt die Kontaktzeit 

60 bei 1 sec. bis 75 min., besonders bevorzugt bei 1 sec. bis 
1 min. und ganz besonders bevorzugt bei 1 sec. bis 10 sec. 
Urn aber die auBere Geometric des polymeren Formkorpers 
nicht zu verzerren, haben sich kurze Kontaktzeiten und ggf. 
mehrmaliges Eintauchen des Probenkorpers bewahrt. Mil 

65 cineni Ultraschallbad konnen die aggiomcricrtcn Partikel 
deagglomeriert und durch standiges Ruhren die Partikel in 
Schwebe gehalten werden. 

[0027] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren konnen 
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. selbstreinigende Poly meroberfl ache hergestellt werden, die 
eine kunstliche, zumindest teilweise hydrophobe Oberfla- 
chenstruktur aus Erhebungen und Vertiefungen aufweist, die 
sich dadurch auszeichnen, dass die Erhebungen und Vertie- 

" fungen durch an der Polymeroberflache fixierte Partikel ge- 5 
bildet werden. 

[0028] Die erfindungsgemaBen selbstreinigenden Poly- 
meroberflachen weisen Partikel eines Materials, ausgewahlt 
aus Silikaten, dotierten Silikaten, Mineralien, Metalloxiden, 
Kieselsauren, pyrogenen Kieselsauren, Fallungskieselsau- 10 
ren, Metallpulvern oder Polyrneren auf. Ebenso weisen die 
Poiymeroberflachen zurnindesl ein Polymer, ausgewahlt aus 
Polycarbonaten, Poly(meth) acrylaten, Polyamiden, PVC, 
Polyethylenen, Polypropylenen, Polystyrolen, Polyestern 
oder Polyethersulfonen, oder deren Gemische oder Copoly- 15 
mere, auf. Die Partikel, die an der Polymeroberflache fixiert 
sind, weisen vorzugsweise einen mittleren Partikeldurch- 
mcsscr von 0.02 bis 100 um, vorzugsweise von 0,2 bis 
50 urn und besonders bevorzugt von 0,1 bis 30 um auf. Die 
Partikel konnen auch als Aggregate oder Agglomerate vor- 20 
liegen, wobei gemaB DIN 53 206 unter Aggregaten flachig 
oder kantenformig aneinander gelagerte Primarteilchen 
(Partikel) und unter Agglomeraten punktfbrmig aneinander 
gelagerte Primarteilchen (Partikel) verstanden werden. 
[0029] In einer ganz besonders bevorzugten Ausfiihrungs- 25 
form der erfindungsgemaBen selbstreinigenden Polymer- 
oberflache weist diese Partikel auf, die eine unregelmaBige 
Feinstruktur im Nanometerbereich auf der Oberflache auf- 
weisen. Durch das Vorhandensein einer Feinstruktur im Na- 
nometerbereich auf der Oberflache der Partikel wird eine 30 
besonders gute selbsireinigende Wirkung erzielt, da der Ab- 
stand der Erhebungen und Vertiefungen sich nicht allein aus 
dem Abstand der Partikel und damit der PartikelgroBe er- 
gibt, sondern auch durch die Abstande der Erhohungen und 
Vertiefungen auf den Partikeln. 35 
[0030] Vorzugsweise weisen die Partikel auf der erfin- 
dungsgemaBen Polymeroberflache hydrophobe Eigenschaf- 
ten auf. Durch die Hydrophobic der Polymeroberflache bzw. 
der Partikel wird eine zumindest teilweise hydrophobe 
Oberflachenstruktur erzielt durch die die selbstreinigende 40 
Wirkung der Oberflachen gezielt erhoht werden kann, da 
Verunreinigungen auf der Oberflache durch geringe Mengen 
von Wasser entfemt werden konnen bzw. durch Regen auto- 
matisch (SelbstreinigunsgerYekt) entfernt werden. 
[0031] Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens lassen 45 
sich Gegenstande mit einer selbstreinigenden Oberflache 
herstellen. Diese Gegenstande sind durch Beschichten des 
Gegen stands mit zumindest einem Polymer um eine Poly- 
meroberflache zu erhalten und anschlieBendes Fixieren von 
Partikeln an dieser Polymeroberflache mittels eines Verfah- 50 
rens gemaB zumindest einem der Anspriiche 1 bis 16 erhalt- 
lich. 

Beispiel 1 

55 

Selbstreinigende Oberflache auf Basis einer Polypropylen- 
oberflache 

[0032] Decalin wird auf eine Temperatur von 80°C ge- 
heizt. Das Decalin en thai! 3 Gew.-% pyrogener Kieselsaure 60 
(Aerosil R 8200, Degussa AG). Aerosil R 8200 ist ein hy- 
drophobes Aerosil mit einer PrimarteilchengroBenvertei- 
lung von ca. 5 bis 50 um. Mit einem Ultraschallbad werden 
agglomerierte Teilchen deagglonieriert. Die Losung wird 
unter standigem Ruhrcn gchaltcn. Eine Polypropylcnplattc 65 
der GroBe 5x5 cm wird in die Suspension fur ca. 3 sec. ge- 
taucht. Nach dem Abtrocknen des Losemittels wird die 
Platte ein zweites Mai in die Suspension fur 3 sec. getauchi. 




Fig. 1 zeigt die so erzeugte selbstreinigende Lotus-Oberfla- 
che. Auf der rasterelektronenmikroskopischen Aufnahme 
(REM) ist klar erkennbar, dass die Teilchen in die Polymer- 
matrix eingebunden wurden. Die so erzeugte Oberflache ist 
in der Chemikaken-Bestandigkeit von der des Polypropy- 
lens nicht zu unterscheiden und zeigt einen sehr guten Lo- 
tuseffekt. Wassertropfen rollen schon bei einem Winkel von 
weniger als 4° selbstandig ab und bei einer Verschmutzung 
der Oberflache mit RuB reichen schon geringste Mengen 
Wasser aus, um die Oberflache wieder vollstandig vom RuB 
zu befreien. 

Beispiel 2 

Selbstreinigende Oberflache auf Basis einer Polyesterober- 
flache 

[0033] In hciBcm Dimcthylsulfoxid (DMSO) werden 
3 Gew.-% pyrogene Kieselsaure (Aerosil R 8200, Degussa 
AG) suspendiert Eine handelsiibliche 5x5 cm groBe Po- 
lyesterplaue wird fur 5 sec. in diese Losung getaucht. Fig, 2 
zeigt die in das Polyester eingebundenen Primarteilchen. 
Auch hier wird ein sehr guter Selbstreinigungseffekt (Lotus- 
Effekt) gefunden. Wassertropfen rollen schon bei einem 
Winkel von weniger als 14° selbstandig ab und bei einer 
Verschmutzung der Oberflache mit RuB reichen schon ge- 
ringste Mengen Wasser aus, um die Oberflache wieder voll- 
standig vom RuB zu befreien. 

[0034] In den Fig. 1 und 2 werden die erfindungsgemaB 
hergestellten Oberflachen aus den Beispielen dargestellt. 
[0035] Fig. 1 REM- Aufnahme einer Polypropylenplatte 
mit Aerosil R 8200, die gemaB Beispiel 1 hergestellt wurde. 
[0036] Fig. 2 REM-Aufnahme einer Polyesterplatte, die 
Partikel von pyrogener Kieselsaure aufweist, welche durch 
Tauchen der Platte in eine die Partikel aufweisende DMSO- 
Losung hergestellt wurde. 

Patent an spruche 

1. Verfahren zur Herstellung von selbstreinigenden 
Oberflachen, bei dem eine geeignete zumindest teil- 
weise hydrophobe Oberflachenstruktur durch Fixieren 
von Partikeln auf einer Polymeroberflache geschaffen 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein 
Losemittel, welches die Partikel aufweist und welches 
die Polymeroberflache anlost, auf die Polymeroberfla- 
che aufgebracht wird und durch Entfernen des Lose- 
mittels ein Teil der Partikel an der Polymeroberflache 
fixiert wird. 

2. Verfahren gemaB Anspruch i, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Partikel, die zumindest ein Material, 
ausgewahlt aus Silikaten, dotierten Sibkaten, Minera- 
lien, Metalloxiden, Kieselsauren oder Polyrneren auf- 
weisen, eingesetzt werden. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Partikel in dem Losemittel sus- 
pendiert sind. 

4. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspruche 1 
bis 3 ; dadurch gekennzeichneU dass als die Polymer- 
oberflache bildende Polymere zumindest ein Polymer, 
ausgewahlt aus Polycarbonaten, Polyacrylnitrilen, 
Pol y(meth) acrylaten, Polyamiden, PVC, Poly alky len- 
therephthalate, Polyethylenen, Polypropylenen, Poly- 
styrolen, Polyestern oder Polyethersulfonen, sowie de- 
ren Gemische oder Copolymcrc, eingesetzt wird. 

5. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspruche 1 
bis 4 ? dadurch gekennzeichneU dass als Losemittel zu- 
mindest eine als Losemitiel fiir das entsprechende 
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Polymer geeignete Verbindung aus der Gruppe der Al- 
kohole, der Glykole, der Ether, der Glykolether, der 
Ketone, der Ester, der Amide, der organischen Stick- 
s toff- Verbindun gen, der organischen Schwefel-Verbin- 
dungen, der Nitro-Verbindungen, der Halogenkohlen- 5 
wasserstoffe und/oder der Kohlen wasserstoffe oder 
eine Mischung von einer oder mehrerer dieser Verbin- 
dungen eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net. dass als Losemittel zumindest eine als Losemittel 10 
fiir das entsprechende Polymer geeignete Verbindung 
ausgewahlt aus Methanol, EthanoL Propanol, ButanoL 
Octanol, Cyclohexanol, Phenol, Kresol, Ethylenglykol, 
Diethylenglykol, Diethylether, Dibutylether, Anisol, 
Dioxan, Dioxolan, Tetrahydrofuran, Monoethylengly- 15 
kolether, Diethylenglykolether, Triethylenglykolether, 
Polyethylenglykolether, Aceton, Butanon, Cyclohexa- 
non, Essigsaurccstcr (Ethylacctat), Butylacctat, Iso- 
Amylacetat, Ethylhexylacetat, Glykolester, Dimethyl- 
fonnamid, Pyridin, N-Methylpyrrolidon, N-Methyl- 20 
caprtolacton, Acetonitril, SchwefelkohlenstofF, Dime- 
thylsulfoxid, Sulfolan, Nitrobenzol, Dichlormethan, 
Chloroform, Tetrachlormethan, Trichlorelhen, Tetra- 
chlorethen, 1,2-Dichlorethan, Chlorphenol, Chlorfluor- 
kohlensloflen, Benzine, Petrolether, Cyclohexan, Me- 25 
thylcyclohexan, Decalin, Tetralin. Terpene, Benzol, 
Toluol und/oder Xylol oder eine Mischung aus zwei 
oder mehreren dieser als Losemittel geeigneten Verbin- 
dungen eingesetzt wird. 

7. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 1 30 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Losemittel, 
welches die Partikel aufweist, vor dem Aufbringen auf 
die Polymeroberflache auf eine Temperatur von -30 bis 
300°C, vorzugsweise 25 bis 100°C erwarmt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 35 
net, dass das Losemittel, welches die Partikel aufweist, 
vor dem Aufbringen auf die Poly meroberfl ache auf 
eine Temperatur von 50 bis 85 °C erwarmt wird. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Partikel, die einen mittleren Partikel- 40 
durchmesser von 0,02 bis 100 um aufweisen, einge- 
setzt werden. 

10. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Partikel, die einen mittleren Parti kel- 
durchmesser von 0,3 bis 30 um aufweisen, eingesetzt 45 
werden. 

11. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass Partikel, die 
eine unregelmaBige Feinstruktur im Nanometerbereich 
auf der Oberflache aufweisen, eingesetzt werden. 50 

12. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 
1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass Partikel, die zu- 
mindest eine Verbindung, ausgewahlt aus pyrogener 
Kieselsaure, Aluminiumoxid, Siliziumoxid, pyrogenen 
Silikaten oder pulverformige Polymeren aufweist, ein- 55 
gesetzt werden. 

13. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass Partikel, die hy- 
drophobe Eigenschaften aufweisen, eingesetzt werden. 

14. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 60 
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass Partikel einge- 
setzt werden, die durch eine Behandlung mil zumindest 
einer Verbindung aus der Gruppe der Alkylsilane, Per- 
fluoraikylsilane, Paraffine, Wachse, Feus aurees tern, 
funktionalisicrtc langkcttigc Alkandcrivatc oder Alkyl- 65 
disilazane, hydrophobe Eigenschaften aufweisen. 

15. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel 



nach dem Fixieren auf dem Trager mil hydrophoben 
Eigenschaften ausgestattet werden. 

16. Verfahren gemaB Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Partikel durch eine Behandlung mit. 
zumindest einer Verbindung aus der Gruppe der Alkyl- 
silane, Perfluoralkylsilane, Paraffine, Wachse, Fett- 
saureestem, funktionalisierte langkettige Alkanderi- 
vate oder Aikyldisilazane, mit hydrophoben Eigen- 
schaften ausgestattet werden. 

17. Selbstreinigende Poly meroberfl ache, hergestellt 
nach einem Verfahren gemaB zumindest einem der An- 
spriiche 1 bis 16, die eine kiinstliche, zumindest teil- 
weise hydrophobe Oberflachenstruktur aus Erhebun- 
gen und Vertiefungen aufweist, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Erhebungen und Vertiefungen durch an 
der Polymeroberflache fixierte Partikel gebildet wer- 
den. 

18. Polymeroberflache gemaB Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass Partikel ein Material, ausgewahlt 
aus Silikaten, dotierten Silikaten, Mineralien, Metall- 
oxiden, Kieselsauren oder Polymeren aufweisen. 

19. Polymeroberflache gemaB einem der Anspriiche 
17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Polymer- 
oberflache zumindest ein Polymer, ausgewahlt aus 
Polycarbonaten, Poly(meth)acrylaten, Polyainiden, 
PVC, Polyethylenen, Polyalkylentherephthalate, Poly- 
propylenen, Poly sty rolen, Polyestern oder Polyether- 
sulfonen, oder deren Gemische oder Copolymere, auf- 
weist. 

20. Polymeroberflache gemaB zumindest einem der 
Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Partikel einen mittleren Partikeldurchmesser von 0,02 
bis 100 um aufweisen. 

21. Polymeroberflache gemaB Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Partikel einen mittleren Parti- 
keldurchmesser von 0,1 bis 30 um aufweisen. 

22. Polymeroberflache gemaB zumindest einem der 
Anspriiche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Partikel eine unregelmaBige Feinstruktur im Nanome- 
terbereich auf der Oberflache aufweisen. 

23. Polymeroberflache gemaB zumindest einem der 
Anspriiche 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Partikel hydrophobe Eigenschaften aufweisen. 

24. Polymeroberflache gemaB zumindest einem der 
Anspriiche 17 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
einzelnen Partikel auf der Oberflache Abstande von 
0-10 Partikeldurchmesser, insbesondere von 2-3 Parti- 
keldurchmesser, aufweisen. 

25. Gegenstande mit einer selbstreinigenden Oberfla- 
che, erhaltlich durch Beschichten des Gegenstands mit 
zumindest einem Polymer um eine Polymeroberflache 
zu erhalten und Fixieren von Parti keln an dieser Poly- 
meroberflache mittels eines Verfahrens gemaB zumin- 
dest einem der Anspriiche 1 bis 16. 
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